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(S) Diagonallufter 

(§7) Die Erfindung betrifft einen Diagonallufter mit einer 
kegelstumpfformigen Nabe (4a) des Lufterrades (4) und 
einem kegelstumpfformigen Luftfuhrungsmantel (2). Die 
Winkel des Kegelstumpfes der Nabe (4a) und des Kegel- 
stumpfes des Luftfuhrungsmantels (2) sind verhaltnismaBig 
gering bemessen, der Austrittsquerschnitt (15b) des Strd- 
mungskanals (15) ist gegenuber dem Eintrittsquerschnitt 
(15a) geringfugig verengt, und die Ausblasrichtung (23) des 
Stromungskanals (15) wird entsprechend diesen Winkeln 
beibehalten, wird also nicht durch irgendwelche zusatzlichen 
Ablenkwande abgelenkt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Diagonallufter mit einem 
im wesentlichen ringformigen Stromungskanal zwi- 
schen der Nabe eines elektromotorisch angetriebenen 
Lufterrades und einem das Liifterrad umgebenden Luft- 
fuhrungsmantel, wobei die Nabe und der Luftfuhrungs- 
mantel in der Form zweier zueinander konzentrischer 
Kegelstumpfe ausgebildet sind und die Lufterflugei sich 
— bis auf einen Toleranzspalt — dicht am Luftfiihrungs- 
mantel vorbeibewegen. 

Soicne Diagonallufter sind in den verschiedensten 
Varianten bereits bekannt (GB 8 58 640, GB 13 28 082, 
DE-OS 29 05 624 und 31 28 654). Diagonallufter liegen 
in ihrer Charakteristik zwischen Axiaiiuftern (niedrige 
Druckerhohung, hones Fordervolumen) und Radialluf- 
tern (hone Druckerhohung, niedriges Fordervolumen), 
das heiBt, Diagonallufter arbeiten mit mittlerer Druck- 
erhohung bei mittlerem Fordervolumen. 

Axiallufter haben sich zur Kuhlung von elektroni- 
schen Baueinheiten oder dergleichen aufgrund ihres ge- 
ringen Bauvolumens und wegen ihrer Gerauscharmut 
auSerordentlich bewahrt. Naben die zu kuhlenden Ge- 
rate jedoch einen zu hohen Stromungswiderstand, so 
lassen sich die bei Axiaiiuftern hohen Fordervolumina 
nicht aufrechterhalten, da die mit solchen Luftern zu 
erzielenden Druckerhohungen ohne Erhohung der Lei- 
stung zur Oberwindung solcher erhohter Stromungswi- 
derstande nicht ausreichen. Ein Erhohen der Drehzahl 
und somit des Forderdruckes kommt in den meisten 
Fallen aus Gerauschgrunden jedoch nicht in Frage; 
ebenso nicht eine VergroBerung der Abmessungen sol- 
cher Lufter. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, einen Diagonallufter vorzuschlagen, der ahnlich 
wie Axiallufter zur Kuhlung bzw. Beluftung von elek- 
tronischen Geraten oder dergleichen einsetzbar ist und 
der bei gleichem Bauvolumen ohne Gerauscherhdhung 
einen grofieren Forderdruck bei ausreichender Forder- 
menge ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung bei einem Diagonallufter der eingangs genannten 
Art dadurch gelost, daQ der Winkel des Kegelstumpfes 
der Nabe des Lufterrades 30° bis 55° und der Winkel 
des Kegelstumpfes des Luftfuhrungsmanteis 15° bis 30° 
betragt, mit der MaBgabe, daB sich der Austrittsquer- 
schnitt gegeniiber dem Eintrittsquerschnitt des Stro- 
mungskanals geringfugig verengt, und daB die Ausblas- 
richtung des Stromungskanals entsprechend diesen 
Winkeln beibehalten, also nicht abgelenkt wird 

Der erfindungsgemaBe Lufter hat gegenuber Axiai- 
iuftern den Vorteil, daB die Ausblasrichtung aufgrund 
des verhaltnismaBig niedrigen Kegelwinkels von Nabe 
und Luftfuhrungsmantel nur unwesentlich verandert 
wird, daB aber durch Anwendung des Diagonallufter- 
prinzips und durch die geringfugige Verengung des 
Strdmungskanals eine Druckerhohung bei etwa gleich- 
bleibendem Fordervolumen erzielt wird. Vorzugsweise 
liegen die Winkel der Kegelstumpfe der Nabe und des 
Luftfuhrungsmanteis bei 50° bzw. 20°. 

Zur weiteren GerSuschminderung sind vorzugsweise 
die folgenden MaBnahmen eingesetzt: Der Antriebsmo- 
tor des Lufters mit seinen Lagem fur das Liifterrad ist 
auf der Austrittsseite des Stromungskanals von etwa 
radialen Stegen gehaltert. Die Lufterflugei sind vor- 
zugsweise sichelformig ausgebildet, wobei die Vorder- 
kanten konkav und die Hinterkanten konvex ausgebil- 
det sind und in den verschiedenen Umfangsebenen etwa 



gleiche Langen in Stromungsrichtung aufweisen. Die 
Lufterflugei sind vorzugsweise profiliert, vorzugsweise 
mit einem Radius an der Vorderkante von 1% und einer 
Dicke des Profils von 5bis 7% der Profillange in Stro- 
5 mungsrichtung. Die Lufterflugei haben unter sich die 
gleiche Form, sind aber winkelmaBig ungleichmaBig am 
Umfang verteilt, vorzugsweise in den Winkelabstanden 
7 2° ,69°, 75°, 67,5°, 76,5° beiSFlugeln. Die Einlaufradien 
an der Nabe und dem Luftfuhrungskanal sind verhalt- 

io nismaBig groB bemessen, namlich an der Nabe 10 bis 
20 mm, vorzugsweise 15 mm und am Luftfuhrungskanal 
5 bis 10 mm. vorzugsweise 6 mm. 

Eine besonders kompakte Bauweise ergibt sich ge- 
maB einer weiteren Ausbildung des Lufters dadurch, 

15 daB der Antriebsmotor im Hohlraum der kegelstumpf- 
formigen Nabe des Lufterrades angeordnet und insbe- 
sondere als AuBenlaufermotor ausgebildet ist. Der An- 
triebsmotor ist vorzugsweise ein burstenloser Gleich- 
strommotor mit permanentmagnetischem AuBenrotor 

20 und hat eine verhaltnismaBig niedrige Drehzahl, nam- 
lich von 2000 bis 3000 UpM, insbesondere 2400 bis 2600 
UpM, vorzugsweise 2500 UpM. 

Das Gehause des Diagonallufters ist aus fertigungs- 
technischen Grtinden zweckmaBigerweise zweiteilig 

25 ausgefiihrt, und zwar bestehend aus einem kegelstumpf- 
formigen Luftfuhrungsmantel, vorzugsweise in der 
Form eines einstuckigen Kunststoffspritzteils, und ei- 
nem Halterungsteil zur Halterung und Lagerung des 
Antriebsmotors mit Liifterrad, vorzugsweise als ein- 

30 stuckiges AludruckguBteiL Diese Kombination hat den 
Vorteil, daB der ein groBeres Volumen aufweisende 
Luftfuhrungsmantel mit seiner aerodynamisch bestimm- 
ten Form als verhaltnismaBig leichtes Kunststoffspritz- 
teil hergestellt werden kann, wahrend das Halterungs- 

35 teil mit kleinerem Volumen als stabiles AludruckguBteil 
gefertigt wird und eine hohere Stabilitat aufweist 
ZweckmaBigerweise sind an dem Halterungsteil ein 
Tragflansch und die etwa radialen Stege zur Halterung 
des Antriebsmotors angeformt, wobei der Tragflansch 

40 gleichzeitig ein Lagerrohr zur Lagerung des Rotors und 
zur Halterung des Stators des Antriebsmotors aufweist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels unter Bezug auf die Zeichnungen na- 
her erlautert Es zeigen: 

45 Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Diagonallufter 
gemaB der vorliegenden Erfindung, wobei der Ober- 
sichtlichkeit halber die Ltifterfliigel nur angedeutet sind; 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein Liifterrad des Dia- 
gonallufters nach Fig. 1 ; 

so Fig. 3 eine Endansicht des Lufterrades nach Fig. 2, 
von der Ausblasseite gesehen; 

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer Endansicht des Luf- 
terrades nach Fig. 2, von der Ansaugseite gesehen; und 
Fig. 5 eine Endansicht eines Gehauseteils des Diago- 

55 nallufters nach Fig. 1, von der Ausblasseite aus gesehen. 
Das Gehause 1 des Diagonallufters besteht im we- 
sentlichen aus zwei Teilen, namlich einem Luftfuhrungs- 
mantel 2 und einem Halterungsteil 3, die durch Ver- 
schraubungen 13 (Fig. 5) miteinander verbunden sind. 

60 Innerhalb des Luftfuhrungsmanteis 2 ist ein Liifterrad 4 
angeordnet, an dessen Nabe 4a etwa radial abstehend 
Lufterflugei 17 angeordnet sind. Diese Lufterflugei 17 
sind in Fig. 1 nicht dargestellt, sondern nur im oberen 
Teil der Figur durch ein Umhullende strichpunkttert an- 

65 gedeutet 

Zwischen der Nabe 4a und der Innenwandung des 
Luftfuhrungsmanteis 2 wird ein etwa ringformiger Str6- 
mungskanal 15 gebildet, wobei die Ansaugseite sich in 
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Fig. 1 links und die Ausblasseite rechts befindet, wie 
durch den Richtungspfeil 23 angedeutet. Die Nabe 4a 
und der Luftfuhrungsmantel 2 haben die Form eines 
ICegelstumpfes, wobei die entsprechenden Radien von 
der Ansaugseite (links) zur Ausblasseite (rechts) zuneh- 
men. Der Winkel 21 des ICegelstumpfes der Nabe 4a 
betragt ca. 30° bis 55° , vorzugsweise 50°, wahrend der 
Winkel 22 des ICegelstumpfes des Luftfuhrungsmantels 
2 ca. 15° bis 30°, vorzugsweise 20° betragt. Diese Win- 
kel sind derart aufeinander abgestimmt, daB sich der 
Austrittsquerschnitt 15b gegeniiber dem Eintrittsquer- 
schnitt 15a des Stromungskan?!? 1.5 geringfiigig verengt. 

Durch diese kegelstumpfformige Form der Nabe 4a 
und des Luftfuhrungsmantels 2 wird gegeniiber einem 
reinen Axialliifter erreicht, daB die Luftstromung eine 
geringfugige radiale Komponente erhalt, was drucker- 
hdhend wirkt. Die Winkel 21, 22 der Kegelstumpfe der 
Nabe 4a und des Luftfuhrungsmantels 2 sind jedoch 
bewuBt verhaltnismaBig gering bemessen, um auf der 
Ausblasseite noch eine ahnliche Ausblasrichtung wie ein 
Axialgeblase zu erreichen. 

Im Inneren der Nabe 4a des Lufterrades 4 ist ein 
elektrischer Antriebsmotor untergebracht, der als Au- 
Benlaufermotor ausgebildet ist. Dieser Antriebsmotor 
enthalt einen Rotor 5, der auf geeignete Weise in einem 
zylindrischen Abschnitt 18 des Lufterrades 4 befestigt 
ist, vorzugsweise durch Verrastung. Der Rotor 5 ist als 
Permanentmagnetrotor eines burstenlosen Gleich- 
strommotors ausgebildet, dem ein Innenstator 7 gegen- 
ubersteht. Zur Befestigung des Motors ist das Halte- 
rungsteil 3 mit einem Tragflansch 20 versehen, der an 
einem ringformigen Abschnitt mittels etwa radial ver- 
laufender Stege 16, 16a befestigt ist. Diese Stege 16 sind 
verhaltnismaBig dunn und abgerundet gehalten, um den 
Luftstrom auf der Ausblasseite nicht zu behindera An 
dem Tragflansch 20 ist ein Lagerrohr 8 angeformt, das 
uber zwei Kugellager 10 die Achse 9 des Rotors 5 lagert. 
AuBerdem ist der Stator 7 auf dem Lagerrohr 8 befe- 
stigt, so wie eine schematisch angedeutete Platine 6, die 
elektronische Schaltungselemente zur Ansteuerung des 
bUrstenlosen Gleichstrommotors tragt AuBerdem ist 
die Nabe 4a des Lufterrades 4 mit Aussparungen 24 zur 
Aufnahme von Auswuchtgewichten versehen. 

Das insbesondere in Fig. 2 bis 4 im Detail gezeigte 
Lufterrad 4 ist aus einem Stuck vorzugsweise aus 
Kunststoff gespritzt und enthalt am Umfang der Nabe 
4a im vorliegenden Beispiel 5 Lufterflugel 17. Aus ferti- 
gungstechnischen Grunden uberlappen sich die Lufter- 
flugel 17 in Umfangsrichtung nicht. Zur Minimierung 
der Ger£usche sind die Lufterflugel 17 sichelformig ge- 
formt, wobei die Vorderkanten 17a konkav und die Hin- 
terkanten 17b konvex ausgebildet sind, und zwar in der 
Weise, daB in den verschiedenen Umfangsebenen die 
Lufterflugel 17 etwa gleiche Langen in Stromungsrich- 
tung aufweisen. Dariiber hinaus sind die Lufterflugel 17 
profiliert, wobei die Vorderkante 17a einen Radius von 
etwa t°/o der Profillange in Strdmungsrichtung hat und 
die Dicke des Profils ca. 5% bis 7% der Profillange 
betragt. Ansonsten haben die Lufterflugel 17 in radialer 
Richtung eine solche Lange, daB sie — bis auf einen 
Toleranzspalt — bis dicht an den Luftfuhrungsmantel 2 
heranreichen. 

Um moglichst geringe Verwirbelungen auf der An- 
saugseite zu erhalten, sind die Radien 11 und 12 der 
Nabe 4a bzw. des Luftfuhrungsmantels 2 verhaltnisma- 
Big groB bemessen. Der Radius 11 betragt etwa 10 bis 
20 mm, vorzugsweise 15 mm, wahrend der Radius 12 des 
Luftfuhrungskanals 2 etwa 5 bis 10 mm, vorzugsweise 



6 mm betragt Aus Gerauschgrunden sind die unterein- 
ander die gleiche Geometrie aufweisenden Lufterflugel 
17 nicht gleichmaBig am Umfang der Nabe 4a des Luf- 
terrades 4 angeordnet, sondern geringfugig gegenein- 
5 ander versetzt. Bewahrt haben sich Abstande zwischen 
den Lufterflugeln von 72°, 69°, 75°, 67,5°, 76,5° bei 5 
Lufterflugeln. 

Wie bereits erwahnt, besteht das Gehause 1 aus zwei 
Teilen, namlich dem Luftfuhrungsmantel 2 und dem 

10 Halterungsteil 3. Der Luftfuhrungsmantel 2 ist vorzugs- 
weise in einem Stuck aus Kunststoff gespritzt, wahrend 
das Halterungsteil 3 einschlieBlich der Stege 16, dem 
Tragflansch 20 und dem Lagerrohr 8 in einem Stuck aus 
AludruckguB gefertigt ist. Beide Teile sind durch Ver- 

15 schraubungen 13 miteinander verschraubt. Diese Ver- 
schraubungen 13 sind gegeniiber Befestigungsbohrun- 
gen 14, die durch beide Teile hindurchgehen, versetzt 
angeordnet. AuBer den Stegen 16 des Halterungsteils 3 
ist ein versetzt angeordneter Steg 16a vorgesehen, uber 

20 den AnschluBdrahte des Antriebsmotors 5, 7 herausge- 
fuhrt sind. Die Versetzung dieses Steges 16a ist gewahlt 
worden, um eine Kollision der AnschluBdrahte mit den 
Befestigungsbohrungen 14 zu vermeiden. SchlieBlich 
weist das Lufterrad am Boden im Inneren des zylindri- 

25 schen Abschnittes 18 Versteifungsrippen 19 auf, die ra- 
dial angeordnet sind. 

Der geneigte Verlauf des Luftfuhrungsmantels 2 setzt 
sich in dem Halterungsteil 3 fort, wie durch eine gestri- 
chelte Linie 3a in Fig. 1 angedeutet. Die in Fig. 1 schein- 

30 bar in den weiteren Verlauf des Stromungskanals 15 
hineinragenden Teile haben nur eine geringe Ausdeh- 
nung in Umfangsrichtung und gehoren zu den Ver- 
schraubungen 13 bzw. den Buchsen fur die Befesti- 
gungsbohrungen 14, siehe Fig. 5). 

35 Gegeniiber dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel 
sind selbstverstandlich Abwandlungen moglich, ohne 
sich vom erfinderischen Prinzip zu entfernen. So ist es 
zum Beispiel moglich, den im vorliegenden Beispiel ver- 
wendeten burstenlosen Gleichstrommotor mit AuBen- 

40 laufer auch durch einen Wechselstrommotor zu erset- 
zen. Anstelle eines Motors mit AuBenrotor kann auch 
ein solcher mit Innenrotor verwendet werden; im vorlie- 
genden Beispiel der Unterbringung des Antriebsmotors 
in der Nabe 4a ist ein Motor mit AuBenlaufer jedoch 

45 von Vorteil. Die Drehzahl des Antriebsmotors kann auf- 
grund der erfinderischen Merkmale verhaltnismaBig 
niedrig sein, was aus Gerauschgrunden von Vorteil ist. 
Die Drehzahl liegt im Bereich von 2000 bis 3000 UpM, 
insbesondere 2400 bis 2600 UpM, und betragt vorzugs- 

50 weise 2500 UpM. Bereits bei dieser niedrigen Drehzahl 
laBt sich aufgrund der Ausgestaltung der Erfindung ein 
besonders hoher Betriebsdruck bei ausreichendem For- 
derungsvolumen erzielen. 

55 Patentanspniche 

1. Diagonallufter mit einem im wesentlichen ring- 
formigen Stromungskanal zwischen der Nabe eines 
elektromotorisch angetriebenen Lufterrades und 

60 einem das Lufterrad umgebenden Luftfuhrungs- 
mantel, wobei die Nabe und der Luftfuhrungsman- 
tel in der Form zweier zueinander konzentrischer 
Kegelstumpfe ausgebildet sind und die Lufterflugel 
sich — bis auf einen Toleranzspalt — dicht am Luft- 

65 fuhrungsmantei vorbeibewegen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Winkel (21) des ICegelstumpfes 
der Nabe (4a) des LOfterrades (4) 300 - 550 und der 
Winkel (22) des ICegelstumpfes des Luftfuhrungs- 
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mantels (2) 1 50 - 300 betragt mit der MaBgabe, daB 
sich der Austrittsquerschnitt (15b) gegenuber dem 
Eintrittsquerschnitt (15a) des Stromungskanals (15) 
geringfiigig verengt, und daB die Ausblasrichtung 
(23) des Stromungskanals (15) entsprechend diesen 5 
Winkeln beibehalten, also nicht abgelenkt wird. 

2. Diagonallufter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Winkel (21, 22) der Kegel- 
stiimpfe der Nabe (4a) 500 und des Luftfiihrungs- 
mantels (2) 200 betragen. 10 

3. Diagonallufter nach einem der vorstehenden An- 
apiache, dadurch gekennzeichnet, daB der An- 
triebsmotor (5, 7) mit Lagern (10) fur das Lufterrad 
(4) auf der Austrittsseite (15b) des Stromungskanals 
(15) von etwa radialen Stegen (16, 16a) gehaltert ist. 15 

4. Diagonallufter nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Antriebsmotor (5, 7) im 
Hohlraum der kegelstumpffdrmigen Nabe (4a) des 
Lufterrades (4) angeordnet und insbesondere als 
AuBenlaufermotor ausgebildet ist. 20 

5. Diagonallufter nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lufter- 
fliigel (17) sichelformig sind, wobei die Vorderkan- 
ten (17a) konkav und die Hinterkanten (17b) kon- 
vex ausgebildet sind und in den verschiedenen Um- 25 
fangsebenen etwa gleiche Langen in Stromungs- 
richtung aufweisen. 

6. Diagonallufter nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lufter- 
fliigel (17) profiliert sind, vorzugsweise mit einem 30 
Radius an der Vorderkante (17a) von 1% und einer 
Dicke des Profils von 5—7% der Profillange in 
Stromungsrichtung. 

7. Diagonallufter nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch 5 Lufterfliigel (17), 35 
die sich in Umfangsrichtung nicht uberlappen. 

8. Diagonallufter nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lufter- 
flugel (17) unter sich die gleiche Form haben, aber 
winkelmaBig ungleichmaBig am Umfang verteilt 40 
sind. 

9. Diagonallufter nach den Anspriichen 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lufterflugel (17) 
im Abstand von 72°, 69°, 75° , 67,5°, 76,5° um den 
Umfang verteilt sind. 45 

10. Diagonallufter nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
laufradien (11, 12) an der Nabe (4a) 10-20 mm, 
vorzugsweise 15 mm und am Luftfuhrungskanal (2) 
5-10 mm, vorzugsweise 6 mm betragen. 50 

11. Diagonallufter nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 
hause(l) aus einem kegelstumpfformigen Luftfuh- 
rungsmantel (2) und einem Halterungsteil (3) zur 
Halterung und Lagerung des Antriebsmotors (5, 7) 55 
mit Lufterrad (4) zusammengesetzt ist. 

12. Diagonallufter nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Luftftihrungsmantel (2) aus 
Kunststoff gespritzt und das Halterungsteil (3) aus 
Metall insbesondere AludruckguB gefertigt ist. 60 

13. Diagonallufter nach den Anspriichen 3 und 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Halterungsteil (3) 
einen Tragflansch (20) und die etwa radialen Stege 
(16, 16a) zur Halterung des Antriebsmotors (5, 7) 
einschlieBt. 65 

14. Diagonallufter nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem Tragflansch (20) ein La- 
gerrohr (8) zur Lagerung des Rotors (5) und Halte- 
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rung des Stators (7) des Antriebsmotors (5, 7) ange- 
formt ist. 

15. Diagonallufter nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der An- 
triebsmotor (5, 7) ein burstenloser Gleichstrommo- 
tor mit permanentmagnetischem AuBenrotor (5) 
ist. 

16. Diagonallufter nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Antriebsmotor (5, 7) eine 
Drehzahl von 2000 - 3000 UpM, insbesondere 2400 
- 2600 UpM, vorzugsweise 2500 UpM hat. 
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(§4) Diagonallufter 

(57) Die Erfindung betrifft einen Diagonallufter mit einer 
kegelstumpfformigen Nabe (4a) des Lufterrades (4) und 
einem kegelstumpfformigen Luftfuhrungsmantel (2). Die 
Winkel des Kegelstumpfes der Nabe (4a) und des Kegel- 
stumpfes des Luftfuhrungsmantels (2) sind verhaltnismaBig 
gering bemessen, der Austrittsquerschnitt (15b) des Strd- 
mungskanals (15) ist gegenuber dem Eintrittsquerschnitt 
(15a) geringfugig verengt, und die Ausblasnchtung (23) des 
Strdmungskanals (15) wird entsprechend diesen Winkeln 
beibehalten, wird also nicht durch irgendwelche zusatzlichen 
Ablenkwande abgelenkt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Diagonallufter mit einem 
im wesentlichen ringformigen Stromungskanal zwi- 
schen der Nabe eines elektromotorisch angetriebenen 
Lufterrades und einem das Lufterrad umgebenden Luft- 
fuhrungsmantel, wobei die Nabe und der Luftfuhrungs- 
mantel in der Form zweier zueinander konzentrischer 
Kegelstumpfe ausgebildet sind und die Lufterflugel sich 
— bis auf einen Toleranzspalt — dichtam Luftfuhrungs- 
mantel vorbeibewegen. 

So!che Diagonallufter sind in den verschiedensten 
Varianten bereits bekannt (GB 8 58 640, GB 13 28 082, 
DE-OS 29 05 624 und 31 28 654). Diagonallufter liegen 
in ihrer Charakteristik zwischen Axialliiftern (niedrige 
Druckerhohung, hohes Fdrdervolumen) und Radialliif- 
tern (hohe Druckerhohung, niedriges Fordervolumen), 
das heiBt, Diagonallufter arbeiten mit mittlerer Druck- 
erhohung bei mittlerem Fordervolumen. 

Axiallufter haben sich zur Kuhlung von elektroni- 
schen Baueinheiten oder dergleichen aufgrund ihres ge- 
ringen Bauvolumens und wegen ihrer Gerauscharmut 
auBerordentlich bewahrt Naben die zu kuhlenden Ge- 
rate jedoch einen zu hohen Strdmungswiderstand, so 
lassen sich die bei Axialliiftern hohen Fordervolumina 
nicht aufrechterhalten, da die mit solchen Luftern zu 
erzielenden Druckerhdhungen ohne Erhdhung der Lei- 
stung zur Oberwindung solcher erhohter Strdmungswi- 
derstande nicht ausreichen. Ein Erhdhen der Drehzahl 
und somit des Forderdruckes kommt in den meisten 
Fallen aus Gerauschgriinden jedoch nicht in Frage; 
ebenso nicht eine VergroBerung der Abmessungen sol- 
cher Liifter. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, einen Diagonallufter vorzuschlagen, der ahnlich 
wie Axiallufter zur Kuhlung bzw. Beluftung von elek- 
tronischen Geraten oder dergleichen einsetzbar ist und 
der bei gleichem Bauvolumen ohne Gerauscherhohung 
einen groBeren Forderdruck bei ausreichender Forder- 
menge ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung bei einem Diagonallufter der eingangs genannten 
Art dadurch gelost, daB der Winkel des Kegelstumpfes 
der Nabe des LUfterrades 30° bis 55° und der Winkel 
des Kegelstumpfes des Luftfuhrungsmantels 15° bis 30° 
betragt, mit der MaBgabe, daB sich der Austrittsquer- 
schnitt gegeniiber dem Eintrittsquerschnitt des Stro- 
mungskanals geringfiigig verengt, und daB die Ausblas- 
richtung des Stromungskanals entsprechend diesen 
Winkeln beibehalten, also nicht abgelenkt wird. 

Der erfindungsgemaBe Liifter hat gegenuber Axial- 
luftern den Vorteil, daB die Ausblasrichtung aufgrund 
des verhaltnismaBig niedrigen Kegelwinkels von Nabe 
und Luftfuhrungsmantel nur unwesentlich verandert 
wird, daB aber durch Anwendung des Diagonallufter- 
prinzips und durch die geringfugige Verengung des 
Stromungskanals eine Druckerhohung bei etwa gleich- 
bleibendem Fordervolumen erzielt wird. Vorzugsweise 
liegen die Winkel der Kegelsttlmpfe der Nabe und des 
Luftfuhrungsmantels bei 50° bzw. 20°. 

Zur weiteren GerSuschminderung sind vorzugsweise 
die folgenden MaBnahmen eingesetzt: Der Antriebsmo- 
tor des Lufters mit seinen Lagern fUr das Lufterrad ist 
auf der Austrittsseite des Stromungskanals von etwa 
radialen Stegen gehaltert. Die Lufterflugel sind vor- 
zugsweise sichelfdrmig ausgebildet, wobei die Vorder- 
kanten konkav und die Hinterkanten konvex ausgebil- 
det sind und in den verschiedenen Umfangsebenen etwa 



gleiche Langen in Stromungsrichtung aufweisen. Die 
Lufterflugel sind vorzugsweise profiliert, vorzugsweise 
mit einem Radius an der Vorderkante von 1% und einer 
Dicke des Profils von 5bis 7% der Profillange in Stro- 

5 mungsrichtung. Die Lufterflugel haben unter sich die 
gleiche Form, sind aber winkelmaBig ungleichmaBig am 
Umfang verteilt, vorzugsweise in den Winkelabstanden 
72°, 69°. 75°. 67,5°, 76,5° bei 5 Fiugeln. Die Einlaufradien 
an der Nabe und dem Luftfuhrungskanal sind verhalt- 

io nismaBig groB bemessen, namlich an der Nabe 10 bis 
20 mm, vorzugsweise 15 mm und am Luftfuhrungskanal 
5 bis 10 mm, vorzugsweise 6 mm. 

Eine besonders kompakte Bauweise crgibi sich ge- 
maB einer weiteren Ausbildung des Lufters dadurch, 

15 daB der Antriebsmotor im Hohlraum der kegelstumpf- 
formigen Nabe des Lufterrades angeordnet und insbe- 
sondere als AuBenlaufermotor ausgebildet ist. Der An- 
triebsmotor ist vorzugsweise ein burstenloser Gleich- 
strommotor mit permanentmagnetischem AuBenrotor 

20 und hat eine verhaltnismaBig niedrige Drehzahl, nam- 
lich von 2000 bis 3000 UpM, insbesondere 2400 bis 2600 
UpM, vorzugsweise 2500 UpM. 

Das Gehause des Diagonallufters ist aus fertigungs- 
technischen Griinden zweckmaBigerweise zweiteilig 

25 ausgefiihrt, und zwar bestehend aus einem kegelstumpf- 
formigen Luftfuhrungsmantel, vorzugsweise in der 
Form eines einstuckigen Kunststoffspritzteils, und ei- 
nem Halterungsteil zur Halterung und Lagerung des 
Antriebsmotors mit Lufterrad, vorzugsweise als ein- 

30 stuckiges AludruckguBteil. Diese Kombination hat den 
Vorteil, daB der ein groBeres Volumen aufweisende 
Luftfuhrungsmantel mit seiner aerodynamisch bestimm- 
ten Form als verhaltnismaBig leichtes Kunststoffspritz- 
teil hergestellt werden kann, wahrend das Halterungs- 

35 teil mit kleinerem Volumen als stabiles AludruckguBteil 
gefertigt wird und eine hohere Stabilitat aufweist. 
ZweckmaBigerweise sind an dem Halterungsteil ein 
Tragflansch und die etwa radialen Stege zur Halterung 
des Antriebsmotors angeformt, wobei der Tragflansch 

40 gleichzeitig ein Lagerrohr zur Lagerung des Rotors und 
zur Halterung des Stators des Antriebsmotors aufweist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispiels unter Bezug auf die Zeichnungen na- 
her erlautert Es zeigen: 

45 Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Diagonallufter 
gemaB der vorliegenden Erfindung, wobei der Ober- 
sichtlichkeit halber die Lufterflugel nur angedeutet sind; 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein Lufterrad des Dia- 
gonallufters nach Fig. 1 ; 

50 Fig. 3 eine Endansicht des Lufterrades nach Fig. 2, 
von der Ausblasseite gesehen; 

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer Endansicht des Luf- 
terrades nach Fig. 2, von der Ansaugseite gesehen; und 
Fig. 5 eine Endansicht eines Gehauseteils des Diago- 

55 nallufters nach Fig. 1 , von der Ausblasseite aus gesehen. 
Das Gehause 1 des Diagonallufters besteht im we- 
sentlichen aus zwei Teilen, namlich einem Luftfuhrungs- 
mantel 2 und einem Halterungsteil 3, die durch Ver- 
schraubungen 13 (Fig. 5) miteinander verbunden sind. 

60 Innerhalb des Luftfuhrungsmantels 2 ist ein Lufterrad 4 
angeordnet, an dessen Nabe 4a etwa radial abstehend 
Lufterflugel 17 angeordnet sind. Diese Lufterflugel 17 
sind in Fig. 1 nicht dargestellt, sondern nur im oberen 
Teil der Figur durch ein Umhullende strichpunktiert an- 

65 gedeutet 

Zwischen der Nabe 4a und der Innenwandung des 
Luftfuhrungsmantels 2 wird ein etwa ringformiger Strd- 
mungskanal 15 gebildet, wobei die Ansaugseite sich in 
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Fig. 1 links und die Ausblasseite rechts befindet, wie 
durch den Richtungspfeil 23 angedeutet. Die Nabe 4a 
und der Luftfuhrungsmantel 2 haben die Form eines 
Kegelstumpfes, wobei die entsprechenden Radien von 
der Ansaugseite (links) zur Ausblasseite (rechts) zuneh- 5 
men. Der Winkel 21 des Kegelstumpfes der Nabe 4a 
betragt ca. 30° bis 55° , vorzugsweise 50°, wahrend der 
Winkel 22 des Kegelstumpfes des Luftfuhrungsmantels 
2 ca. 15° bis 30°, vorzugsweise 20° betragt. Diese Win- 
kel sind derart aufeinander abgestimmt, daB sich der 10 
Austrittsquerschnitt 15b gegenuber dem Eintrittsquer- 
schnitt 15a des Stromungskanais 15 geringfiigig verengt. 

Durch diese kegelstumpffdrmige Form der Nabe 4a 
und des Luftfuhrungsmantels 2 wird gegenuber einem 
reinen Axialliifter erreicht, daB die Luftstromung eine 15 
geringfugige radiale Komponente erhalt, was drucker- 
hdhend wirkt. Die Winkel 21, 22 der Kegelstumpfe der 
Nabe 4a und des Luftfuhrungsmantels 2 sind jedoch 
bewuBt verhaltnismaBig gering bemessen, um auf der 
Ausblasseite noch eine ahnliche Ausblasrichtung wie ein 20 
Axialgeblase zu erreichen. 

Im Inneren der Nabe 4a des Lufterrades 4 ist ein 
elektrischer Antriebsmotor untergebracht, der als Au- 
Benlaufermotor ausgebildet ist. Dieser Antriebsmotor 
enthalt einen Rotor 5, der auf geeignete Weise in einem 25 
zylindrischen Abschnitt 18 des Lufterrades 4 befestigt 
ist, vorzugsweise durch Verrastung. Der Rotor 5 ist als 
Permanentmagnetrotor eines biirstenlosen Gleich- 
strommotors ausgebildet, dem ein Innenstator 7 gegen- 
ubersteht Zur Befestigung des Motors ist das Halte- 30 
rungsteil 3 mit einem Tragflansch 20 versehen, der an 
einem ringffirmigen Abschnitt mittels etwa radial ver- 
laufender Stege 16, 16a befestigt ist Diese Stege 16 sind 
verhaltnismaBig diinn und abgerundet gehalten, um den 
Luftstrom auf der Ausblasseite nicht zu behindern. An 35 
dem Tragflansch 20 ist ein Lagerrohr 8 angeformt, das 
uber zwei Kugellager 10 die Achse 9 des Rotors 5 lagert. 
AuBerdem ist der Stator 7 auf dem Lagerrohr 8 befe- 
stigt, sowie eine schematisch angedeutete Platine 6. die 
elektronische Schaltungselemente zur Ansteuerung des 40 
biirstenlosen Gleichstrommotors tragt AuBerdem ist 
die Nabe 4a des Lufterrades 4 mit Aussparungen 24 zur 
Aufnahme von Auswuchtgewichten versehen. 

Das insbesondere in Fig. 2 bis 4 im Detail gezeigte 
Liifterrad 4 ist aus einem Stuck vorzugsweise aus 45 
Kunststoff gespritzt und enthalt am Umfang der Nabe 
4a im vorliegenden Beispiel 5 Lufterflugel 17. Aus ferti- 
gungstechnischen Griinden uberlappen sich die Lufter- 
fliigel 17 in Umfangsrichtung nicht. Zur Minimierung 
der Gerausche sind die Lufterflugel 17 sichelformig ge- 50 
formt, wobei die Vorderkanten 17a konkav und die Hin- 
terkanten 17b konvex ausgebildet sind, und zwar in der 
Weise, daB in den verschiedenen Umfangsebenen die 
Lufterflugel 17 etwa gleiche Langen in Stromungsrich- 
tung aufweisen. Daruber hinaus sind die Lufterflugel 17 55 
profiliert, wobei die Vorderkante 17a einen Radius von 
etwa 1% der Profillange in Stromungsrichtung hat und 
die Dicke des Profils ca. 5% bis 7% der Profillange 
betragt. Ansonsten haben die Lufterflugel 17 in radialer 
Richtung eine solche Lange, daB sie — bis auf einen 60 
Toleranzspalt — bis dicht an den Luftfuhrungsmantel 2 
heranreichen. 

Um moglichst geringe Verwirbelungen auf der An- 
saugseite zu erhalten, sind die Radien 11 und 12 der 
Nabe 4a bzw. des Luftfuhrungsmantels 2 verhaltnisma- 65 
Big groB bemessen. Der Radius 11 betragt etwa 10 bis 
20 mm, vorzugsweise 15 mm, wahrend der Radius 12 des 
Luftfuhrungskanals 2 etwa 5 bis 10 mm, vorzugsweise 
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6 mm betragt Aus Gerauschgrunden sind die unterein- 
ander die gleiche Geometrie aufweisenden Lufterflugel 
17 nicht gleichm§Big am Umfang der Nabe 4a des Luf- 
terrades 4 angeordnet, sondem geringfiigig gegenein- 
ander versetzt. Bewahrt haben sich Abstande zwischen 
den Lufterfliigeln von 72°, 69°, 75°, 67,5°, 76,5° bei 5 
Lufterflugeln. 

Wie bereits erwahnt, besteht das Gehause 1 aus zwei 
Teilen, namlich dem Luftfuhrungsmantel 2 und dem 
Halterungsteil 3. Der Luftfuhrungsmantel 2 ist vorzugs- 
weise in einem Stuck aus Kunststoff gespritzt, wahrend 
das Halterungsteil 3 einschlieBlich der Stege 16, dem 
Tragflansch 20 und dem Lagcnoiu 8 in ein em Stuck aus 
AludruckguB gefertigt ist. Beide Teile sind durch Ver- 
schraubungen 13 miteinander verschraubt. Diese Ver- 
schraubungen 13 sind gegenuber Befestigungsbohrun- 
gen 14, die durch beide Teile hindurchgehen, versetzt 
angeordnet. AuBer den Stegen 16 des Halterungsteils 3 
ist ein versetzt angeordneter Steg 16a vorgesehen, uber 
den AnschluBdrahte des Antriebsmotors 5, 7 herausge- 
fuhrt sind. Die Versetzung dieses Steges 16a ist gewahlt 
worden, um eine Kollision der AnschluBdrahte mit den 
Befestigungsbohrungen 14 zu vermeiden. SchlieBlich 
weist das Liifterrad am Boden im Inneren des zylindri- 
schen Abschnittes 18 Versteifungsrippen 19 auf t die ra- 
dial angeordnet sind. 

Der geneigte Verlauf des Luftfuhrungsmantels 2 setzt 
sich in dem Halterungsteil 3 fort, wie durch eine gestri- 
chelte Linie 3a in Fig. 1 angedeutet. Die in Fig. 1 schein- 
bar in den weiteren Verlauf des Stromungskanais 15 
hineinragenden Teile haben nur eine geringe Ausdeh- 
nung in Umfangsrichtung und gehbren zu den Ver- 
schraubungen 13 bzw. den Buchsen fur die Befesti- 
gungsbohrungen 14,siehe Fig. 5). 

Gegenuber dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
sind selbstverstandlich Abwandlungen moglich, ohne 
sich vom erfinderischen Prinzip zu entfernen. So ist es 
zum Beispiel moglich, den im vorliegenden Beispiel ver- 
wendeten biirstenlosen Gleichstrommotor mit AuBen- 
laufer auch durch einen Wechselstrommotor zu erset- 
zen. Anstelle eines Motors mit AuBenrotor kann auch 
ein solcher mit Innenrotor verwendet werden; im vorlie- 
genden Beispiel der Unterbringung des Antriebsmotors 
in der Nabe 4a ist ein Motor mit AuBenlaufer jedoch 
von Vorteil. Die Drehzahl des Antriebsmotors kann auf- 
grund der erfinderischen Merkmale verhaltnismaBig 
niedrig sein, was aus Gerauschgrunden von Vorteil ist 
Die Drehzahl liegt im Bereich von 2000 bis 3000 UpM, 
insbesondere 2400 bis 2600 UpM, und betragt vorzugs- 
weise 2500 UpM. Bereits bei dieser niedrigen Drehzahl 
laBt sich aufgrund der Ausgestaltung der Erfindung ein 
besonders hoher Betriebsdruck bei ausreichendem Fbr- 
derungsvolumen erzielen. 

Patentanspriiche 

1. Diagonallufter mit einem im wesentlichen ring- 
fbrmigen Strdmungskana! zwischen der Nabe eines 
elektromotorisch angetriebenen Lufterrades und 
einem das Liifterrad umgebenden Luftfuhrungs- 
mantel, wobei die Nabe und der Luftfuhrungsman- 
tel in der Form zweier zueinander konzentrischer 
Kegelstumpfe ausgebildet sind und die Lufterflugel 
sich — bis auf einen Toleranzspalt — dicht am Luft- 
fuhrungsmantel vorbeibewegen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Winkel (21) des Kegelstumpfes 
der Nabe (4a) des Lufterrades (4) 300 - 550 und der 
Winkel (22) des Kegelstumpfes des Luftfuhrungs- 
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mantels (2) 1 50 - 300 betragt, mit der MaBgabe, daB 
sich der Austrittsquerschnitt (15b) gegenuber dem 
Eintrittsquerschnitt (15a) des Stromungskanals (15) 
geringfugig verengt, und daB die Ausblasrichtung 
(23) des Stromungskanals (15) entsprechend diesen 5 
Winkeln beibehalten, also nicht abgelenkt wird. 

2. Diagonallufter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Winkel (21, 22) der Kegel- 
stiimpfe der Nabe (4a) 500 und des Luftfuhrungs- 
mantels(2)200 betragen. 10 

3. Diagonallufter nach einem der vorstehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB der An- 
triebsmotor (5, 7) mit Lagern (10) fur das Liifterrad 
(4) auf der Austrittsseite (15b) des Stromungskanals 
(15) von etwa radialen Stegen(16, 16a) gehahert ist. 15 

4. Diagonallufter nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Antriebsmotor (5, 7) im 
Hohlraum der kegelstumpfformigen Nabe (4a) des 
Lufterrades (4) angeordnet und insbesondere als 
AuBenlaufermotor ausgebildet ist. 20 

5. Diagonallufter nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lufter- 
fliigel (17) sichelformig sind, wobei die Vorderkan- 
ten (17a) konkav und die Hinterkanten (17b) kon- 
vex ausgebildet sind und in den verschiedenen Um- 25 
fangsebenen etwa gleiche Langen in Stromungs- 
richtung aufweisen. 

6. Diagonallufter nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lufter- 
flugel (17) profiliert sind, vorzugsweise mit einem 30 
Radius an der Vorderkante (17a) von 1% und einer 
Dicke des Profils von 5—7% der Profillange in 
Stromungsrichtung. 

7. Diagonallufter nach einem der vorstehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch 5 Lufterflugel (17), 35 
die sich in Umfangsrichtung nicht uberlappen. 

8. Diagonallufter nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lufter- 
flugel (17) unter sich die gleiche Form haben, aber 
winkelmaBig ungleichmaBig am Umfang verteilt 40 
sind. 

9. Diagonallufter nach den Anspruchen 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lufterflugel (17) 
im Abstand von 72°, 69°, 75° , 67,5° , 76,5° um den 
Umfang verteilt sind 45 

10. Diagonallufter nach einem der vorstehenden 
AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein- 
laufradien (11, 12) an der Nabe (4a) 10-20 mm, 
vorzugsweise 15 mm und am Luftfuhrungskanal (2) 
5-10 mm, vorzugsweise 6 mm betragen. 50 

11. Diagonallufter nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 
h£use(1) aus einem kegelstumpfformigen Luftfuh- 
rungsmantel (2) und einem Halterungsteil (3) zur 
Halterung und Lagerung des Antriebsmotors (5, 7) 55 
mit Liifterrad (4) zusammengesetzt ist. 

12. Diagonallufter nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Luftfuhrungsmantel (2) aus 
Kunststoff gespritzt und das Halterungsteil (3) aus 
Metal! insbesondere AludruckguB gefertigt ist 60 

13. Diagonallufter nach den Anspruchen 3 und 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Halterungsteil (3) 
einen Tragflansch (20) und die etwa radialen Stege 
(16, 16a) zur Halterung des Antriebsmotors (5, 7) 
einschlieBt 65 

14. Diagonallufter nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem Tragflansch (20) ein La- 
gerrohr (8) zur Lagerung des Rotors (5) und Halte- 
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rung des Stators (7) des Antriebsmotors (5, 7) ange- 
formt ist. 

15. Diagonallufter nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der An- 
triebsmotor (5, 7) ein burstenloser Gleichstrommo- 
tor mit permanentmagnetischem AuBenrotor (5) 
ist. 

16. Diagonallufter nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Antriebsmotor (5, 7) eine 
Drehzahl von 2000 - 3000 UpM, insbesondere 2400 
— 2600 UpM, vorzugsweise 2500 UpM hat. 
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